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RESUMEN 
El alto gr:~do de aplicación de las nuevas tccno logí;~s de b información y la comunicación 
(TIC) en la cnscft :mza actual, es un hecho que nos obliga a los profesores a aceptar la 
prcsrnci:1 de est:ts nuevas hcrramicm3S educat ivas cn l:! for mación un iversita ria y conviene 
comenzar a milizar tales recursos porque, ent re otras Vl'ntajas, favorecen la comu nicaci n 
imcr3ctiva, cl tr:H:t micnto de im:ígcncs, b sirnubción de fcnómc uos, 1:t construcc ión de 
1noclc\os }' :~ na logías, b resolución de problemas, el acceso a la itt fornJac iótl , cl ma1 1Cjo de 
todo tipo de datos y el dis'-:fto de nutcria lcs didáct icos u ck cursos completos :.dapt:-.dos 
a las neces idades y c:. raciCrístic:ts de diferentes tipos de alumnos. Estas vcnuj:~ s pueden 
utilizarse en b enseñanza de cualquier materi a y en los diferentes nivdcs l.'ducativos, pero 
en l'Stc trabajo va mos a ccmrarnos cn el :málisis de las func iones forma tivas y posibles 
:tpllcac ionl's de las TIC en la enscilanza unive rsi taria de carácter ciemífico- técnico. 
AOSTRACT 
Thc high dcgrce of the application of thc ncw in formation and comnHmic;nion tcchnology 
(ICT) in prescm-day rcaching is a fact rhat obligcs liS as teachcrs to acccpt thc prcsencc 
of t hc~c ncw cduc:nion:d tools in un ivcrsity train in g, and it is m·ccss:~ ry 10 bcgin to use 
thcse rcsot1rces becatiSC, amongother advantages, they f.W0 11r imcractivc communication, 
imagc trcanm:nt, phl'norncna simulat ion, thc conm uct ion of modcls and analog;ics, 
problcm rcsoluti on, acccss to informac ion, thc handl ing of:dl ki ncls of d:11a allCitllc dcsign 
uf didactic nlíllcri:l.l or of complete courscs adapred to thc nccds and charactcri srics of 
diffe rcm typcs of sllldcms. Thcsc advamagc~ can be.: li~Cd iu thc tcaching of :m y subjcct and 
:u d1ffcrem cducationallcvcls, but in 1his work we shall foc us on thc analys is of tr:'lining 
funcuon~ ami pos~iblc applic:mons of d1t ICT in scicmi fic-tcchnica lun ivcrsiry teaching. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La noción de currícu lo educativo abarca todos los elementos relacionados 
con el desa rrollo de los procesos de enseñanza y aprendizaje. C uando se re-
fie re a una materia concreta el currículo integra la formulación de objetivos 
educa tivos, la selección de los contenidos de la ensei'ianza, la utili zac ión de 
recursos didáct icos, la metodología empleada en el desarrollo de actividades 
de enseñanza y aprendi zaje, la evaluac ión del proceso educativo y el análisis 
de resul tados de dicho proceso con vistas a introducir los cambios futuros 
necesa rios para ir mejorando pau latinamente el desarrollo de curr ículo. En 
este contexto, la aplicación de las nuevas tecnologías de la in fo rmación y la 
comu nicación a la ense1íanza universitaria de carácter científico-técnico des-
empeña un papel cada vez más importante en el desarrollo del currículo por-
que se trata de un nuevo recurso que favorece la comunicación y el acceso a la 
información, pero al mismo tiempo plantea la necesidad de revisa r d iversos 
aspectos como los objetivos y contenidos de la ensel'ianza de cada materia y la 
metodología educativa que conviene emplear cuando se util izan los nuevos 
recursos informáticos en la educación científica (Pontes, 1999). 
Con relación a la importancia educativa de estos recursos hay que ind icar 
que desde hace varias décadas se han publicado numerosos trabajos en los 
que se que ha puesto de manifiesto que las aplicaciones de las TIC en la edu-
cación científica presentan interesa ntes ventajas , como son la gran capacidad 
de almacenamiento de datos, el fácil acceso a todo tipo de información, la 
propiedad de simula r fenómenos naturales difíciles de observa r en la rea lidad 
o de representar modelos de sistemas físicos inaccesibles, la interactividad 
con el usua rio, la posibilidad de llevar a cabo un proceso de aprend izaje y 
evaluación individualizada, etc. 
En codos estos aspectos las TIC están mejorando cont inuamente sus 
prestaciones por la creciente potencia de los sistemas multimedia, los avan-
ces de la inteligencia artificial y el desarrollo imparable de Internet. Pero, a 
pesar de los evidentes avances de la informática educativa, todavía siguen 
existiendo problemas relevantes, en los que merece la pena reflexionar, como 
pueden ser los siguientes: ¿Responde el uso actual de los o rdenadores a la 
búsqueda de soluciones para los problemas planteados en el campo de la edu-
cación científica y tecnológica? ¿son muchos los profesores de ciencias o de 
tecnología que utilizan programas de ordenador como recursos didácticos 
en la enseñanza un iversitaria? ¿De qué forma lo hacen y qué di ficultades 
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encuentran? iQué tipos de recursos informáticos presentan mayor interés 
pa ra el profesorado' iQué m etodolog[a es la más adecuada para utiliza r tales 
recursos? iCómo inAuye el uso de tales instrumentos en el aprendiz* y en 
la mocivación de los alumnos? 
Tales cuestiones abren una amplia tem ática que puede servir pa ra propi-
ciar el debate y la reAexión entre los profesores de Escuelas T écnicas y Facu l-
tades de Ciencias a la hora de abordar el presente y el futuro de la formación 
de nuestros alumnos. En este trabajo no pretendemos dar respuestas a todos 
estos interrogantes, pero podemos rea li za r una breve aproximación a esta 
problemática y centrarnos en los aspectos que pueden ser más interesantes 
para ava nzar en el desarro llo de la in fo rm ática educativa, aplicada a la forma-
ción científico-técnica de estudiantes de ingenierfa. 
2. OBJETIVOS DEL USO DE LAS TIC EN LA EDUCACIÓN 
CIENTÍFICO-TÉCNICA 
A lo largo del periodo que ya ha recorrido la informática educativa en 
países como Estados Unidos o G ran Bretai'ia, desde de la década de los a1ios 
setenta del pasado siglo se h an d ise fiado numerosos recursos para todas las 
materias y niveles educativos, se h an reali zado muchas experiencias educati-
vas y se ha publicado una g ran cantidad de trabajos de investigaciones sobre 
la inA uencia de los programas de ordenador en múltiples aspectos del pro-
ceso de enselianza y aprendizaje. En algunos trabajos de revisión y síntesis 
de tales investigaciones (Long, 1991; Lelouche, 1998) se han expuesto las 
múl tiples funciones que pueden desempet'ia r las nuevas tecnologías de la in-
formación en la educación científica , de modo que, hac iendo una síntesis de 
tales aportaciones, podemos clasifica r las funciones fo rm ativas de las nuevas 
tecnologías de la itlformac ió n en tres categorías rcl.acionadas con el desa rro-
llo de los fines educativos sig uientes: l ) Acceso a la información y aprendiz~e 
de conceptos; 2) Aprendizaje de proced imientos y desa rrollo de destrezas in-
telectuales; y 3) Desa rrollo de actitudes favorables al aprend izaje de la ciencia 
y la tecnología. Tales fines y funciones se com entan a continuación. ~ 
En primer lugar, diversas investigaciones han puesto de manifiesto la in-
8uencia de las nuevas tecnologías de la información en el aprendizaje de con-
ceptos relacionados con d iversas m aterias de carácter científico tales como 
la Física (Andaloro et al., 1991), la Química (M arrínez et aL, 2003) o la tec-
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nología (Li , 1998). En general los recursos docentes en soporte multimedia, 
y sobre todo Internet, desempeñan importantes f unciones infor111ali11as, que 
pueden contribu ir a mejorar la adquisición de conocimimtos de tipo col!ceptua/, 
porque perm iten presentar todo tipo de información sobre cualquier mate-
ri a del curr ículo: textos , imágenes, grá ficos, son idos, vídeos, an imac iones, 
simulaciones, etc. Entre los recursos informativos de ca rácte r multimedia 
podemos cita r las enciclopedias inte ractivas, páginas web, tutor iales y pro-
gramas educativos en general. Si se uti liza n en la clase de ciencias, estos me-
dios pueden servir de complemento a otros recursos didácticos que también 
ofrecen inform ación al alumno como son las explicaciones del profesor, los 
libros de tex to o los medios audiovisua les. Por otra parte, los citados recursos 
informáticos también los puede uti lizar el alum no en su casa (sobre todo In-
ternet) como instrumentos de autoaprend izaje, de consulta o de repaso. 
También las nuevas tecnologías de la información y, de modo especial, 
Internet pueden desempeií.ar importantesjill'1cionesforlllalirms, porque permi-
ten desarrollar (en mayor m edida que otros recursos) ciertas destrezas de 
carác ter intelectual que contribuyen a la formac ión integral del indiv iduo, al 
margen de los conocimientos específi cos que puedan adquir ir en un a mate-
ria concreta. Por ejemplo, ayudan a desarrollar la capac idad indagadora (me-
diante el proceso de búsqueda de información) , la curiosidad , el autoaprcn-
dizaj e y, de paso, contribuyen a mejorar la alfabet ización tecnológica de los 
ciudadanos (mediante el uso y famili ari zación con la tecnología). En el caso 
de las ciencias experimentales también contribuyen a adqui rir dest rezas y 
habilidades científicas tales como la elaboración de razonamientos científi-
cos, la construcción e interpretación de gráftcos, la elaboración y evaluación 
de argumentos para ana lizar teorías científicas opuestas, la adqui sición de 
técn icas de laboratorio asistido por ordenador y el aprendizaje cooperativo 
mediante el trabajo en grupos, aprender a manejar el propio ordenador como 
instrumento de medida y de análisis de datos exper imentales en el laborato-
rio, aprender a disei1ar experiencias de laboratorio mediante programas de 
simulación de procedimientos experimentales (Pon tes et al., 2003). 
Por último, el hecho de trabajar con program as interactivos de ordenador 
y buscar información científica en Internet ayuda a fomentar la actividad de 
los alumnos durante el proceso educativo, lo cua l favorece el intercambio 
de ideas, la motivación y el interés de los alumnos por el aprend iz;Ue de las 
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ciencias, como han puesto de mani fiesto numerosos trabajos a lo largo de las 
últimas décadas (Vaquero, 1992; Lelouche, 1998). 
3. LA TECNOLOGÍA MULTIMEDIA COMO RECURSO 
EDUCATIVO 
La Informá tica Educativa es un área de trabajo intcrdisciplinar cuyo fin 
principal es favorecer la aplicación docente de recursos informáticos que 
puedan servir para la enseñanza (Fidalgo, 1992). Para desarrollar esta misión 
el profesorado puede utiliza r tamo aplicaciones de propósito general como 
programas específicos diseñados pa ra instru ir y or ientar al alumno sobre as-
pectos concretos de cada materia. Los programas de propósito genera l son 
aplicaciones informáticas que pueden ser útiles para todo tipo de usuarios de 
ordenador, entre las que actualmente destacan las llamadas herramientas de 
ofimática tales como procesadores de te;...'1:o, bases de datos, hojas de cálculo, 
presentaciones interactivas, entornos de di sCI'io gráfico, navegadores de In-
ternet, gestores de correo elec trónico y otros recursos sobre edición y discrio 
de páginas Web. En torno al uso didáctico de los programas de propósito 
general hay que señalar que, aunque no tienen necesariamente un ca rácter 
educativo, los citados recursos deberían formar parte de la formación míni-
ma que todo profesor universita rio deber ía adquir ir en relación al uso de las 
TIC en la enseñanza. 
En lo que respecta al uso educativo de aplicaciones específicas para la 
enserianza de la ciencia y la tecnología en las Escuelas de Ingeniería, hay que 
decir que tales aplicaciones se incluyen dentro del área de trabajo denomi-
nada enselia11za asistida por orde11ador (EAO), que se centra en la uti li zación de 
programas específicos diseriados para instruir y orientar al alu mno sobre as-
pectos concretos de las diversas materias y contenidos de la enseñanza (Pon-
tes, 1999). En este sentido hay que tener en cuenta la gran capacidad de los 
ordenadores como instrumentos para almacenar, organ iza r y acceder a todo 
tipo de información. En particular la EAO tiene gran interés en la educación 
científica y técnica por las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologías 
de la información desde el punto de vista de la comunicación interactiva, 
el tratamiento de imágenes, la simulación de fenómenos y experi mentos, la 
construcción de modelos, la resolución de problemas, el acceso a la in forma-
ción y el manejo de todo tipo de datos. 
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Dentro de los programas de EAO o programas instruccionales existe una 
ampli a gama de recu rsos, tales como los programas de ejercitación, las enci-
clopedias multimedia, los program as tuto riales, los programas de simulación 
y las herramientas de laborator io asistido por ordenador. A continuación se 
describen algunos de estos tipos de programas y se ana liza n sus principales 
funciones educativas. 
Lo primeros programas de ordenador que se realizaron con fines edu-
ca ti vos, hace va rias décadas, eran programas de ejewción y práctica, basados en 
preguntas y respuestas que respondían al más puro estilo de la ensefla nza 
programada, basados en la psicología conductista (Vaquero, 1992). Tales 
programas presentaban ejercicios o cuestiones que requerían una respuesta 
inmediata por pa rte del alumno y proporcionaban un diagnóstico sobre la 
veracidad o fa lsedad de la respuesta. C uando las preguntas son de ca rácter 
conceptual o teórico se suelen plantear como cuestiones de opción múltiple, 
con una respuesta correcta y varios distractores. Ta mbién pueden plantear 
problemas sencillos o ejercicios que requieren la utilización de leyes científi-
cas y procedimientos de cálculo antes de introducir la respuesta . 
A medida que empezaron a extenderse los llamados ordenadores perso-
nales o PCs y crecieron las posibi lidades de elaborar programas educativos 
que podían utilizarse en el aula, el laboratorio o la casa del alumno, tales 
aplicaciones pasaron a denominarse genéricamente sistemas tutoriales de en-
seflanza asistida por ordenador o simplemente tutoriales. Estos recursos es-
taban diseiiados con un enfoque educativo más general, ya que se planteaban 
ayudar al alumno a desarrollar un proceso individualizado de aprendiz;Ue de 
los contenidos de un tema específico o de una materia, incluyendo conceptos 
y des trezas. Tales programas, que todavía se utilizan basta nte, porque son 
el~ fáciles de diseflar y se pueden dis tribu ir a través de Internet, proporcionan 
~ información es tructurada sobre el tema y plantean ac tividades de aprendiza-
224 j e, que pueden ser preguntas de tipo concepwal o ejercicios y problem as, de 
manera que el sistema puede controlar o registrar información sobre el ritmo 
de trabajo, las dificultades encontradas o los fa llos cometidos en las activida-
des y otras caracter ísticas del proceso de aprendi zaje. 
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La principal dife rencia entre los programas tutoria les y los antiguos pro-
gramas de ejecución y práctica consiste en que los tutoriales suelen d isponer 
de un módulo de contenidos educativos, parecido al que pueda ofrecer un li -
bro de texto, de modo que el alumno puede acceder a esa info rm ación teór ica 
o conceptual a la hora de rea lizar las actividades de aprend iz;Ue que se inclu-
yen en el tutorial. En muchos casos los programas tutoriales disponen de un 
módulo de eva luación al final de cada unidad, que proporciona información 
sobre el rendi miento global del trabajo rea li zado po r el alumno con el pro-
grama. Durante mucho tiempo los programas tutori ales se han desa rro llado 
en el marco educativo del modelo conductista de ensei'ianza, ya que se han 
utili zado como instrumentos de transm isión y recepción de conocimientos 
elaborados, si n tener en cuenta la complejidad de los procesos cognit ivos y la 
influencia de las concepciones personales de los alumnos en los procesos de 
aprendizaje (Pontes, 1999). Sin embargo, hay que reconocer que algunos de 
estos programas constituyen buen as herramientas de ayuda al ap rendiz;Ue, 
sobre todo como instrumentos complementar ios de la acc ión del profesor y 
del trab;¡jo realizado en clase, ya que permiten llevar a cabo un proceso de 
estudio individual tutorizado, recibir informac ión inmediata sobre el tipo de 
aprendizaje real izado al detectar los errores cometidos en las diversas activ i-
dades y acceder a di fe rentes tipos de ayudas que permiten ir superando las 
dificu ltades encontradas. 
O tros recu rsos educativos en soporte informático que han cobrado bas-
tante auge en los últimos tiempos son las llamadas enciclopedias inte racti-
vas de ca rácter multimed ia, que al igual que los tutor iales pueden utili zarse 
por el estudiante para hacer con sultas de todo t ipo. Estas herramientas, que 
se ofrecen normalmente en soporte CD-rom y también en Internet, están 
integradas por un sistema hi pertexto que permite n avegar fác ilmente por 
los contenidos de la aplicación y acceder con rapidez a la in formación sobre 
cualquier concepto. En la actu alidad estas herramientas mul timedia, además 
de textos, incluyen numerosas imágenes, animaciones y v ídeos. 
3.2. Simulac ion es por o rde nador 
Los programas de simulación están adquiriendo en los últimos tiempos 
un importante grado de desa rrollo y aplicación en la educación científtca y 
tecnológica, debido al ava nce prog resivo de la informática y al perfecciona-
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miento cada vez mayor de las capacidades de cá lcu lo y expresión gráfica de 
los ordenadores. Tales progra m as proporcionan una representación d inámica 
del funcionamiento de un sistema determinado, por lo que tienen cada vez 
más importancia en la ensefi anza de la física o la tecnología, ya que permiten 
v isualiza r el desarro llo de procesos simples o complejos, mos trando la evo-
lución del sistem a representado y la interacción entre los d iversos elementos 
que lo integran o al menos algunas consecuencias de tales interacciones. Las 
simulaciones utili za n modelos de sistem as donde se modifican algunos pará-
m etros o variab les y se obtienen resultados observable que permiten reali za r 
in ferencias sobre la influencia de tales va riables en el comportam iento del 
sistem a representado, por tamo proporcionan al alumno la oportunidad de 
in terac tuar, reflex io nar y aprender, participando de forma activa en el proce-
so educa tivo (Anda lo ro et al. , 1991 ). 
Las simulaciones por ordenador ti enen importante apli caciones en la en-
sefi anza de la ciencia y de la ingen iería c uando se utili zan en la presentación 
de situaciones no asequibles en la práctica o que pueden se r peligrosas, en 
la idealización de las condiciones de un experimento, en la representación 
de situaciones que requieren un equipo m uy complejo, en la utili zac ión de 
modelos parciales del mundo re a 1 o de modelos completamente teóricos, en 
la m anipulación y el contro l de variab les, entre otras aplicaciones (Maní-
nez era l. , 1994). En particular, la simulació n por o rdenador ha permitido 
desa rrollar muchas aplicaciones impor tantes para la ensetianza de la física 
y la tecnología, como la que se muestra en la figura l , sobre todo en lo que 
se refi ere al estud io de los procesos dinámicos, mov im ientos y trayectorias, 
descripción vectorial de los fenómenos físicos, desc ri pción de campos de 
fuerza formación de imágenes en óptica geométrica, fenóm enos ondulato-
rios, procesos atóm icos y nuclea res, e tc. Además de la física, el desa rrollo y 
apl icación de las simulaciones también desempeña, desde hace tiempo, una 
funció n educa tiva importante en otras materias necesa rias para la formac ión 
de ingen ieros como la química (Martínez e t al., 2003), la mecá nica (Bed ford 
y Fowles, 1996), la electrón ica (Pomes et al. , 2004) o la tecnología en general 
(Li , 1998). 
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Figura ] .- EJEM PLO DE VENTANA DE UN P I~OGRAMADE SIM ULACIÓN PARA LA 
ENSEÑANZA DE LA INGEN IEilÍA EL ECTRÓN ICA (PONTES ET AL .. 21104) 
3.3. Sistemas adaptativos mu ltim ed ia y sistemas de autor 
Con relación a los tipos de aplicaciones informáticas de carácter educati-
vo que se han descrito antes, se puede observa r que no codos los programas 
pueden ser incluidos de un modo claro en algun o de los tipos seña lados an-
teriormente. En realidad, hay programas basados en la técnica de preguntas y 
respuestas, como el programa "Microlab de resolución de problemas de físi-
ca", que incluye importantes ayudas de tipo conceptual y procedimenta l para 
desarrol lar las actividades programadas, de mod que se aproxima bastante 
a la noción de programa turo rial. Por otra parte, luy programas concebidos 
como tutorialcs de ayuda en la resolución de problemas o de modeli zación 
de experimentos que incluyen simulaciones de los procesos que se pretenden 
estudiar o hay programas de simulación que incluyen módulos de contenidos 
teóricos sobre los fenómenos que se representan en las simulaciones y per-
miten reali za r actividades de aprendizaje como la resolución de problemas 
relacionados con tales fenómenos (Pomes, 2001). 
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Desde hace tiempo se ha tratado también de aplicar lenguajes y técnicas 
de programación propias de la inteligencia artificia l para el di seño de sistemas 
expertos en educación o sistem as tutorialcs inteligentes (Kopec & Thomp-
son, 1992). En los ú lti mos tiempos los avances en el desarrollo de la telemá-
t ica, la inteligencia ar tificia l y los programas mu ltimedia están convergiendo 
hacia el disel'io de sistemas hipermedia adaptativos (Macias y Casrell , 2001) 
y tutores-asistentes para entornos virtuales de cnsciianza (Romero cr al., 
2002). Estos nuevos programas, que pueden inclu irse dentro de la denom i-
nación genér ica de sistemas adaptativos mu ltimedia, combinan las caracte-
rísticas cl:ísicas de los tutores inte ligentes (módulo de conocimiento experto, 
modelo de alumno, aprendizaje orientado y autorizado, ... ) con las grandes 
pos ibilidades de comunicación e interacción que proporcionan los modernos 
entornos virtua les de carácter multimedia (incorporación de texto, imáge-
nes, sonido, an imac iones, simulaciones, navegación por Internet, .. . ). 
En los pr im eros tiempos de la inform ática educativa el profesorado inte-
resado en ut ili za r los ordenadores com o recurso educa tivo no tenía más re-
m edio que util izar software educativo elaborado por ot ras personas o aprender 
a desa rrollar sus propios programas, utili zando un lengu;Ue de programación 
de alto nivel, que requ iere unos conocimientos avanzados de informática. 
Pero desde hace tiempo es ta situación ha ido cambiando, porque se han de-
sa rr·o llado sistem as y lenguaj es de autor, que faci litan el diseño de un idades 
didácticas por parte de los profesores interesados en esta temática (Fidalgo, 
1992). Mediante un sistema de autor se pueden elaborar lecc iones que inclu-
yen diagramas, gráficos, imágenes, tex'tos, cues tiones y permiten real izar la 
evaluación de las respuestas, mediante la rea li mentación adecuada. Estas he-
rramientas permiten al profesor m ayor libertad en la estructura de los temas, 
pero también requieren bastante dedicación. 
Actualmente los lenguajes y sistemas de autor están evolucionando rápi-
damente en conexión con el desarrollo de nuevos entornos multimedia que 
están mejorando notablem ente las posibilidades de interacción del alumno 
con los programas, el acceso a la in formación y la presentación de contenidos. 
Al mtsmo tiempo los ava nces en la mvesugación sobre sistemas tutorialcs in-
tel igentes y sistemas adaptativos mult imedia han dado lugar al desarrollo de 
sistemas de autor inteligentes, que permiten al profesorado d iseñar cursos 
adaptativos e interacti vos para todas las m aterias y que pueden ubicarse en 
Internet. 
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3.4. Laboratorio as istido por ordenador 
Una ele las aplicaciones in formáticas que está teniendo cada vez más apli-
cación en la formación de estudiante de ciencias e ingeniería es el llamado 
Laboratorio Asistido por Ordenador (LAO), que implica un tipo de utiliza-
ción didáctica diferente a las que se han ana lizado ante riormente (Corte!, 
1999). Desde hace tiempo se ha constatado que el ordenador puede utilizarse 
en el laboratorio como sistema de comrol de sensores físicos y de adquisición 
de datos, en aquellos experimentos en los que se necesitan un gran número 
de éstos, pudiendo ser procesados además con programas del propio ordena-
dor (Collins & Greensa lde, 1989). 
En los últimos años ha tenido lugar un desarrollo importante de los sis-
temas informatizados para la adquisición y tratamiento de datos experimen-
tales, así como para el control de apa ratos e instrumentos, porque se han 
desarrollado equipos potentes y asequibles, que han permit ido la incorpora-
ción inmediata de estos sistemas al ámbito industrial y científico-tecnológi-
co. Paralelamente, también han aparecido equipos exper imentales dirigidos 
a la enseiianza de carácter científico o técnico que, en lo países de nuestro 
entorno, han pasado a formar parte del catálogo de instrumentos de labo-
ratorio. En estos países, los pri ncipales fabrica ntes de material experimenta l 
han desarrollado sistemas de adquisición de datos que ya forman parte de lo 
equipamiemos habituales de algunos centros educativos. 
En España se han desarrollado va rios equipos de adquisición y trata-
miento de datos, algunos de ellos bajo el patrocinio de las distintas admi-
nistraciones educativas, ta les como el equipo SADEX o los diversos equipos 
EXAO (Corte!, 1999). Los otros equipos en el mercado son de f.1 bricantes 
extrat*ros, comercial izados a través de los representantes correspondientes 
en nuestro país. Al mismo tiempo que avanza el desa rrollo de sensores e ins-
trumentos de medida y de programas de ordenador que perm iten controlar 
el proceso experimental , se están desarrollando nuevos materiales didácti-
cos relacionados con el disciio de experiencias asistidas o controladas por ~¡,( 
el ordenador, de ta l forma que las herramientas de laboratorio asistido por ~ 
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ordenador constituyen un área de trabajo cada vez más importante, dentro 
de las aplicaciones de la informática educativa en la form ación científica y 
tecnológica de los estudiantes de ingeniería. Sobre este tema hemos desarro-
llado un programa de simulación que ayuda a nuestros alumnos a aprender 
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a ma nejar un sistema compurac ional de adquisición de datos para la rea liza-
ción de experiencias de física (Pontcs et al., 2003). En la actualidad estamos 
llevando a cabo un proyecto de in novación educativa, con el apoyo de la 
Un idad de Calidad de la Universidad de Córdoba, que está relacionado con 
la ut il ización didáctica de dicho programa y cuyos resultados se mostrarán 
en un trabajo poster ior. 
4. PLANTEAMIEN TOS METODOLÓGICOS SOBRE LA 
UTILIZACIÓN DE SOFTWARE EDUCATIVO 
E n los congresos universitar ios sobre innovac ión educativa en las cnse-
J'ian zas técn icas de los últimos afias (Pontes, et al. , 2003; Po mes et al. , 2004), 
se ha puesto de man ifiesro un problema importante de la informática edu-
cati va para la enseñanza de la ingeniería. El problema es que se desa rrollan 
muchos programas instruccionales para la enseñanza de la ciencia y la tec-
nología pero, en térm inos relativos, son pocos los profesores que los ut il izan 
de forma habitual (excepto los autores de los mismos), de modo que m uchos 
de estos programas quedan obsoletos o anticuados sin llega r a aplica rse de 
fo rma generali zada en contex tos educativos reales y sin evaluar su posible 
utilidad didáctica . 
Este problema puede deberse al hecho de que la mayoría de estos pro-
gramas están diseii ados en lengu~es de pr gramación de alto n ivel y se pro-
porcionan como instrumentos cerrados, que el usuario puede ej ecurar si-
guiendo una ser ie de instrucciones o pasos determinados. En pr incipio, el 
profesor puede utili za r tales program as sin poseer conocimientos específicos 
del lengu<úe de programación, pero no puede modificar su estructura ni sus 
conten idos. Tampoco puede di seii.ar actividades de aprend izaje, aunque en 
algunos casos se d i pone de libertad para seleccionar algunas de las tareas 
que es tán d isponibles en el programa. Por tanto, si un profesor quiere dispo-
ner de un sr!ft.itmre que se adapte del todo a sus necesidades o a sus intenciones 
educativas parece que la únjca solución consiste en conocer bien un lengua-
je de programación para ,elaborar sus propios programas o para introducir 
mod iftcaciones en los programas existentes. Pero esta tarea no es fác il de 
llevar a cabo por parte de un sólo profesor y hay que hacerla en equipo, con 
el inconveniente a1íadido de que la producción de programas es un proceso 
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lenco y que los programas informáticos tienden a quedar a micuados en poco 
tiempo. 
En los últimos tiempos es ta situación está cambiando, porque a través 
de Internet se puede encontrar una extensa y va ri ada cantidad de recursos 
educativos pa ra todas las materias y se es tán desar rollando sistemas informá-
ticos que f.1c il itan la labor a los profesores interesados en elabora r sus propios 
materiales y ubica rlos fáci lmente en la página Web de su universidad o de su 
departamento. Sin embargo, el pri ncipa l problema de la info rmática educati-
va en las enserían zas técnicas no es la fa lta de soft ware, o la escasa utili zación 
docente del mismo, sino la ausencia de fundamentac ión d idác tica existente 
en muchas de las aplicaciones informáticas (Vaquero, 1992; Esqucmbre et 
al., 2004). Durante mucho tiempo la enseñanza asistida por ordenador se 
ha considerado como una fo rma de ensei1anza programada (cada vez más 
sofisticada), que ha estado ligada al paradigma psicopedagógico conductista, 
por lo que se ha prestado poca atención a los procesos cognitivos del Sl!ieto 
que aprende. 
En esta perspectiva didác tica, que todavía sigue vigente en buena parte 
de los programas instrucc ionales, el ordenador se uti li za e encialmente como 
transmisor de contenidos didácticos, sustituyendo al profesor y al libro de 
texto como medios de información, de tal modo que el programa de ordena-
dor con trola la presentación de in formación y el desarrollo de las ac tividades 
de instrucción, pero la interacción del alumno con el programa puede quedar 
restringida a la recepción de conocimientos elaborados y a la uti lización de 
esa información en tareas de eva luación del conocimiento adquir ido. Pero 
una cuestión importante a tener en cuenta es si la utilización actual de scfi-
ware educativo en las enseñanzas técnicas responde a la búsqueda de solucio-
nes para los problemas planteados en el campo de la investigac ión didácti ca . 
Profundizando en esta temática, habría que preguntarse si no es posible que 
se esté desarrollando actualmente mucho sofwmre educativo sin que responda 
realmente a unos objetivos claramente formu lados y sin evaluar la influencia 
de tales instrumentos en el aprendi zaje comprensivo y significativo. 
En relac ión con la calidad del aprendi zaje de la ciencia y la tecnología 
hay que recordar que uno de los problemas más relevantes en los últimos 
tiempo es que en los procesos educativos en los que no se tienen en cuenta 
los conocimientos previos y las ideas intuitivas de los alumnos en el proceso 
de aprendizaje se produce, de forma generalizada y persistente, la formación 
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de errores conceptuales o concepciones alternativas entre los estudiantes 
(D river et al., 1989; Carmichael et al. 1990). Por tanto, uno de los objetivos 
prioritarios de la educación cient ífico -técnica debería consistir en ayudar a 
los alumnos a transformar sus ideas intuitivas y preconcepciones en ideas 
ciemfficas, mediante proceso de ca mbio conceptual, utili zando todo tipo de 
recursos educativos, incluidos los programas de ordenador (Hewson, 1990). 
En este contexto teórico intentamos situar nuestra aportación al debate 
teóri co y al desarrollo de materiales didácticos de enseñan za de la física asis-
tida por ordenador, comenzando por llamar la atención acerca de la necesidad 
de establecer una serie de objetivos y criterios prior itarios, que orienten el 
diseño y la aplicación didáctica del siftware educativo. El punto fundamenta l 
de nuestra propuesta es que en todo momento debemos fomentar un apren-
dizaj e sign ifica tivo y reflexivo de la ciencia y de la tecnología (Pontes, 1999). 
La significatividad del aprendizaje, como alternativa al aprendizaje memo-
rísti co y superfic ial, es una característica del tipo de conocimiento adquirido 
por los alu mnos que todo el mundo acepta como deseable, pero el principal 
problema consiste en la forma de conseguir que el aprend iz<\ie de la ciencia 
sea comprensivo y sign ificativo, ya que en el aspecto metodológico las cosas 
no están tan claras. 
Por Otra parte, el carácter reflex ivo del aprendizaje no se refiere al pro-
ducto final obtenido, sino a la naturaleza del proceso a seguir para alcanzar 
la asimilación y la comprensión adecuada de los conceptos y modelos de la 
ciencia. La hipótesis fundamental en que nos basamos consiste en considerar 
la reflexión permanente del sujeto que aprende como instrumento princi-
pal para lograr el aprendizaje significativo. La consecuencia principal de este 
planteamiento, en el plano metodológico, es la necesidad de o rganizar el pro-
ceso de enseñanza y aprendizaje en torno a un conju nto de actividades que 
perm itan al alumno reflexionar en todo momento ace rca de la in formación 
que rec ibe y poner en juego sus esquemas conceptuales internos, para lograr 
una asimilación integradora del nuevo conocimiento. 
La forma de llevar estos planteamientos a la prác ti ca educativa consiste 
en proporcionar a los alum nos las fuentes de información necesarias para 
adquir ir los conocimientos que se pretenden alcanza r y diseñar un cor~unto 
de ac tividades (cuestiones, problemas experiencias, etc.) que permitan re-
flexionar al alumno en todo momento acerca de la naturaleza de sus propios 
conocimientos sobre un tema y de los nuevos conocimientos que va adqui-
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riendo. En definiti va, se trata de fom entar una actitud reflexiva y metacog-
nitiva, de tipo general, que permita al alumno enfrenta rse con sus propias 
fuerzas al abordar cualqu ier tipo de infor mación. La reflexión sobre las cosas 
que se aprenden, basada en actividades, puede llevar e a cabo en cualquier 
momento del proceso educativo y en cualqu ier circunstancia, de modo que 
puede aplicarse en la imerprctación de fen ómenos físicos, en la resolución de 
problemas, en el desarro llo de trabajos prác ticos o también puede llevarse a 
la práctica en el campo de la enseftanza asistida por ordenador, ya que todas 
estas situaciones permiten diseñar ac tividades que obliguen a los estudiantes 
a reflexionar y cuestion ar sus propios conocimientos. Esta metodología edu-
cativa , basada en el disefio de ac tividades, se puede llevar a cabo por cualquier 
profesor que util ice siftware educativo, tamo si es propio como si se trata de 
sofi rvare comercial o de recursos dispon ibles en lmernet (Pontes, 2001). 
5. CONCRECIÓN DEL ENFOQUE METODOLÓGICO 
Nuestro interés por la util ización de programas de ordenador para mejo-
rar la enserí anza universita ria nos ha llevado en el terreno práctico a involu-
crarnos en el desarrollo de aplicac iones in fo rmáticas, tratando de apl icar los 
planteamientos metodológicos indicados anteriormente en el domin io con-
creto de la Física. En una pr imera fase hemos trabajado en la realización de 
programas para entorno Windows, que se han centrado en alguno aspectos 
concretos de la actividad educati va ta les como tutor iales pa ra el aprendizaje 
de conceptos, program a de simulación de experimentos y fenómenos, pro-
gramas de resolución de problemas, y programas de evaluación de conoci-
mientos o de gestión de datos de evaluación (Martínez et al. , 1994; Pontes et 
al., 2003). 
Con relación al aprendizaje de conceptos, un aspecto importante en el de-
sarrollo de software es que el programa proporcione un acceso rápido y fác il a 
cualquier tipo de información y que formule actividades sugerentes para que 
los alum nos reflexionen acerca de lo que aprenden. En muchas materias que 
forman parte de los planes de estud io de [ngeniería, como la Física, la Química 
o la electrónica, es necesario incluir cuestiones capaces de originar conflictos 
cognitivos, que puedan ser superados por el alumno con ayuda del programa 
y que favorezcan el proceso de cambio conceptual (Hewson, 1990). Este cri-
terio lo hemos tenido en cuenta al diseí'i.a r y utilizar un laboratorio vinuaJ de 
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experiencias sobre circuitos eléctricos, ya que el aprendizaje de los conceptos 
relacionados con la corriente eléctrica presenta importantes dificultades, a con-
ecucncia de las interferencias que producen las ideas alternativas y los razona-
mientos espontáneos de los es tudiantes en este tema (Ponces, 2001). 
Para concretar esta propuesta metodológica, hemos diseñado y ut ili zado 
un programa guía de actividades que está relac ionado con la simulac ión del 
sistema fís ico que se muestra en la figura 2. En este ejemplo el softwa re em-
pleado es el Laboratorio Vi rt11al sobre C irw itos eléctricos, que incluye un amplio 
COI~ unto de experiencias si muladas y un sistema tutorial para ayudar a me-
jorar el aprendi zaje del tema de electrocinética en primer curso de ingeniería 
técnica (Pontes et al. , 2005). Este programa se est:í utili zando en el desarrollo 
de nuestra programación de trabajos prácticos de Física, en la que combina-
mos la rea li zac ión de experiencias de laborator io y experiencias virtuales. 
fl UVICE 
Figura 2.- EJEMPLO DE EXPEHIENCIA SIMULADA CON EL PROGHAMA LA VICE 
(PONT ES ET AL., 2005) 
En las experiencias vi rtuales siempre utilizamos como recursos didác-
ticos un sclji111are de simulación como el citado anteriormente y un progra-
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ma-guía de actividades que se proporciona a los alumnos en cada sesión de 
trabajo. Con este tipo de herramientas y con la m etodología activa propuesta 
hemos intentado que los alumnos aprendan a anali zar sistemas físico simu-
lados, que conozcan el papel que desem peñan las va riables independ ientes 
en la evolución dinámica de cada sistema, que emitan hipótesis sobre los 
cambios que van a experimentar las variables dependientes, que aprendan a 
elaborar tablas de datos exper imentales y a constru ir gráfica s que muestren la 
dependencia entre una variable independiente y un a va ri able dependiente. 
Los alumnos que utilizan este tipo de recursos d idácticos deben sustentar 
sus predicciones mediante cá lculos real izado con papel y lápiz, y com pro-
barlas con la solución que ofrece e l programa de simulación. Po teriorm cnte 
los alumnos deben presentar un informe escrito del t ra b~o reali zado en cada 
sesión de trabajo con el ordenador, en el que han de presentar respuesta a las 
cuestiones del programa-guía de activ idades, presentar las tablas de datos y 
gráfi cas de cada experiencia, e interpretar los resu ltados recogidos durante las 
experiencias vi rtuales. 
Con este tipo de recursos basados en el uso didác tico de las TIC esta-
mos rea li zando diversos procesos de exper ime ntac ió n educati va , en los que 
participan diversos grupos de estudiantes de primer curso de Ingen ier ía Téc-
nica de la Universidad de Córdoba, matriculados en la asignatura tro nca l 
de Fundamentos Físicos de la Ingeniería. Uno de los obje tivos de la parte 
práctica de esta asignamra consiste en la utili zación y evaluac ión de labora-
torios virtuales o de sojiware de simulación en genera l, que permitan ilustrar 
el funcionamiento de sistemas físicos y tecnológicos. Los datos obtenidos, 
tras un primer análisis de los in formes elaborados por los a lu mnos que es-
tán participa ndo en esta experi encia, reflejan que el programa de simulación 
uci lizado resulta un instrumento útil para mejorar el aprendizaj e del tema de 
electrocinética. También hemos observado que la utili zació n del o rdenador 
como instrumento auxiliar pa ra la educación científica y tecnológica favo rece 
la participación activa y el interés de nuestros a lumnos por el aprendi zaj e de 
la Física. 
6. CONCLUSIONES 
La gran di fusión de las nuevas tecnologías de la informac ión y la comu-
nicación (TIC) en todos los ámbitos de la vida actual y, por tanto, también 
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en la educación, supone para los profesores la necesidad de ca mbiar muchos 
aspectos de la educación y, sobre todo, modificar nuestra manera de enseñar, 
con objeto de que los estudiantes un iversitarios de carreras científico-técni-
cas lleguen a fam iliariza rse con estas herram ientas, que con toda seguridad 
formarán pa rte de su futuro profesional. Por ello, en este trabajo hemos tra-
tado de analizar las posibles aplicac iones de las nuevas tecnologías de la in-
formación y la comunicación en el campo de la educación científica y tecno-
lógica, abordando el tratamiento de una serie de cuestiones que nos parecen 
fundamentales para poder avanzar en el desarrollo y mejora simultánea de la 
ensefíanza universitari a y de la informática educativa. 
En concreto, se han ana lizado las funciones educa tivas que se pueden de-
sarrollar en la enseii anza científico-técnica mediante el uso de o rdenadores, 
los diferentes tipos de recursos informáticos que pueden ser ut il izados por 
el profesorado de esta área y las posibles formas de utili za r tales medios en 
los procesos de ensefianza y aprendizaj e, haciendo especial h incapié en la ne-
cesidad de adopta r una metodología basada en actividades programadas por 
el profesor que resulte adecuada para transformar los recursos informáticos 
en instrumentos de aprendizaje reflex ivo y significativo. Como síntesis de 
d icha propuesta metodológica se ha mostrado un ej emplo de uti li zación de 
un software de simulación sobre circuitos eléctricos (Pontes et al., 2005) y se 
han comentado los primeros resultados cualitativos de una experimentación 
educativa llevada a cabo con ta les recursos. Aunque esta ex.'""jJerimentación 
educativa corresponde al dominio concreto de la cnseflanza de la Física, el 
método propuesto también puede trasladarse a otras materias científicas y 
tecnológicas en las que el alumno pueda realizar tareas de aprendizaje activo 
con ayuda de herramientas multimedia. 
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